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DOCTOR ENGINYER DE CAMINS. CANALS I PORTS 
1. Introducció 
Els avenqos de I'Enginyeria de Cos- 
tes en el coneixement dels meca- 
nismes que operen i que interrela- 
cionen les accions del mar i la 
resposta de la formació sedimen- 
taria, tant en la forma del perfil 
com en la seva composició granu- 
lometrica, són realment impor- 
tants. La descripció de I'ona real 
sota els seus aspectes estadístic 
i espectral, és cada vegada més 
afinada i els models matemitics 
més perfeccionats. El comporta- 
ment de les platges perb, és tan 
complex que encara avui no hi ha 
qui hagi aconseguit una descripció 
correcta de les relacions que Ili- 
guen: mida de la sorra -clima ma- 
rítim- pendents d'equilibri. 
Al meu parer, tres són les raons 
de la falta d'ajustament entre la 
teoria i la realitat, imputables a 
un enfocament inadequat de tres 
efectes o mecanismes fonamen- 
tals: 
a) El mecanisme regulador de 
I'onada residual maxima que pot 
reflectir-se sobre la sorra de la 
platja. 
b) L'efecte regulador dels fons 
frontals indeformables i del coefi- 
cient d'abrigament. 
c) La importincia fonamental de 
les sobreelevacions en la deforma- 
ció de la zona propera a la reflexió, 
coneguda per perfil de esglaó o en 
barra. 
El primer d'aquests mecanis- 
mes és pricticament ignorat, mal- 
grat haver-lo ja exposat I'any 1974 
(R.O.P. p. 869 a 882). El segon és 
ben conegut, per6 és irreprodui'ble 
al laboratori perque la profunditat 
del tanc i les dimensions del mo- 
del necessari per a abastar tota la 
zona que influeix sobre el clima 
real fins a determinar-hi les carac- 
terístiques de les onades incidents 
sobre la platja activa, són inadmis- 
sibles. En el laboratori se suposa 
que aquests efectes són coneguts 
(refracció, difracció, pre-ruptura, 
soldadura, filtrat, ...) i que es limiten 
a condicionar I'onatge incident, el 
qual se suposa reprodui't bidimen- 
sionalment en el model. El tercer 
presenta la dificultat contriria: és 
enormement difícil d'apreciar-lo i 
de quantificar-lo a la natura, ja que 
generalment les variaciones perib- 
diques de nivell (marees) són d'un 
ordre superior a les de tipus espo- 
radic i en qualsevol cas se li super- 
posen; i al l i  on tot aixb no passa, 
el fenomen té tan poca importin- 
cia que se'ns escapoleix amagat 
pels moviments de la massa sedi- 
mentiria. La importincia de I'efec- 
te de sobreelevació, respecte a les 
variacions del perfil en esglaó o en 
barra, ha adquirit recentment un 
gran relleu en les investigacions 
holandeses: Kriebel i Dean, C.N. 
set 1985; Van de Graaf, C.E. febr. 
1986. 
Entre els problemes que presen- 
ta la relació laboratori-realitat, en 
I'ambit de ['Enginyeria de Costes, 
hi destaca la irreductibilitat del cli- 
ma real als onatges de laboratori. 
S'hi produeixen estats del mar 
cada vegada més complexos i si- 
milars als reals, perd el regim anual 
o hiperanual d'aquests estats que 
determinen el clima marítim no po- 
den ser reprodui'ts d'una manera 
eficient. Podem dir que la comple- 
xació més intrincada de laborato- 
ri queda ben lluny de la realitat 
espicio-temporal dels processos 
litorals. 
També passa que els problemes 
més importants de I'Enginyeria de 
Costes es presenten en els litorals 
que es troben sotmesos a unes si- 
tuacions més complicades, on 
I'observació i I'anilisi de la natura 
resulten més difícils d'abordar. Les 
costes mediterrinies ens fornei- 
xen d'una oportunitat excepcional 
per diversos motius, entre els 
quals destanquen: a) un nivell mit- 
jh del mar, que té escassa variació 
per I'absincia de marees i pel cli- 
ma moderat; b) una gran diversitat 
de formacions sedimentiries i de 
miniclimes marítims que són de- 
terminats pel diferent fetch geo- 
grific; C) una perspectiva histbrica 
dels processos litorals que com- 
pren fins els inicis de la civilització. 
Així doncs, no ens ha d'estranyar 
que I'experiencia sobre les platges 
de Catalunya i de les illes Balears 
ens pugui emmenar a una visió 
que ens clarifica la naturalesa i el 
comportament de les formacions 
sedirnentiries. 
2. El perfil esquematic 
general 
Com a fruit més recent d'aquesta 
experiencia, representem a la figu- 
ra 1 un model de perfil general de 
la platja. Servint-nos-en podem de- 
terminar el perfil mit j i  d'una plat- 
ja mediterrinia, o d'aquells mars 
de característiques similars, par- 
tint de quatre dades principals: 
1. La grandiria de la sorra, supo- 
sant-hi una distribució típica de 
platja de material homogeni, i, per 
tant, que ens és representable pel 
seu diametre mig (D50); 2. el pen- 
dent de la plataforma de suport 
(m,); 3. el coeficient d'abrigament 
(Ka) o relació entre I'altura d'ona- 
da incident (HH) i la de mar endins 
(Ho) per als onatges mixims; 4, el 
període característic Ts dels onat- 
ges mixims, determinat per les fal- 
ques del fetch geogrific segons 
I'expressió d'lribarren (T=4,456, 
FI'=). 
Pot estranyar-nos I'Ús de la sim- 
plificació determinística del clima 
marítim, perb convé que no obli- 
dem que Ts representa el conjunt 
de les accions del mar i no pas 
d'una sola en concret. Probable- 
ment en el futur I'higim de subs- 
tituir pel període corresponent a 
I'energia maxima, quan el coneixe- 
ment experimental derivat d'una 
xarxa extensa de registre de I'onat- 
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ge ens ho permeti (i llavors caldri 
reajustar els coeficients de les for- 
mulacions de la figura I), perb ara 
per ara la xarxa de dades és inci- 
pient, si més no pel que fa als pro- 
cessos litorals. 
El model de perfil proposat és 
d'una gran simplicitat, perque el 
constitueixen tres crestes: 
El tram RN, horitzontal a la cota 
+ho, correspon a la berma d'una 
platja progradada i seria la super- 
fície que oferiria un delta si no es- 
tigués recobert de dunes (acció 
eblica) o de fangs fluvials (top 
sets). Pot passar que en moltes 
platges no n'hi hagi, perb concep- 
tualment és important. 
El tram NP amb pendent mixim 
tg6 correspon al front de platja sot- 
mes al fenomen de la reflexió i 
s'estén des del límit o el marge de 
la berma, cota +ho, fins a la pro- 
funditat del punt P de cota - 
(ho-27). La sobreelevació (7) del 
nivell mitja del mar és considerat, 
tal com ja veurem mésendavant, 
com una característica del perfil 
mitjb, que depen essencialment 
de les dimensions del sediment i 
també del clima marítim. 
El tram PM amb pendents m; 
correspon a la platja activa sotme- 
sa al procés de ruptura de I'onat- 
ge. S'estén, a les formacions de 
perfil complet, fins a la profunditat 
del límit de transport significatiu 
(hm). 
A les platjes de perfil incomplet, 
el tram PM quedari restringit per 
la seva intersecció amb el perfil de 
la plataforma de suport. A les plat- 
jes de perfil complet, el pendent 
del peu de la platja (m,) es com- 
porta també com a indeformable 
per les accions frontals dels onat- 
ges. En un front deltaic, el pendent 
hi haura estat determinat pel pro- 
cés histbric de la progradació amb 
el nivell actual del mar, mentre que 
a les formacions construYdes com 
a etapa final de la transgressió 
flandriana (la major part dels cor- 
dons litorals), hauran estat deter- 
minants els processos litorals de- 
senvolupats durant I'ascens del 
nivell relatiu del mar, que va finalit- 
zar fa uns 2.500 anys. 
En el model, les variacions de 
pendent, que poden ser imputa- 
des als efectes de la topografia 
propera sobre els temporals, pro- 
vinents bé de la reordenació, fusió 
i filtrat de I'onatge en recórrer els 
fons indeformables m, o bé I'abri- 
gament, la refracció i la difracció 
per obstcles, poc o molt propers, 
Ka, són qualitativament i quantita- 
tivament diferents que les modifi- 
cacions qualificades com esglaó- 
barra. Aquestes, tal com veurem 
més endavant, poden ser examina- 
des com el simple efecte de la so- 
breelevació eventual, inclosa la 
causada per la ruptura dels onat- 
ges, i han de ser considerades 
com a basculaments reversibles 
del perfil mitji, mentre que els fac- 
tors m, i Ka determinen la relació 
clima-perfil mitji. 
El model de la figura 1 represen- 
ta un perfeccionament del que fou 
proposat I'any 1984 (C. Garau, 
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K0,473 T, = 4.456. F$x (Iribarren) 
hm = 0,000984. T~ e.3~2 p,185aD8t93 Equacions del perfil actiu RN - NP - PM 
I H ' l ( p r o v i s i o n a ~ )  
D50 0.22.5-1 = 
y = ho 
Y = -tgS . x 
y = -ho + ztl - XN hm + 2V 
per a ( x  -x&) 
per a(-xs X xb) 
per a (xa' X x,) 
x a = & ;  xb,h,-2n xm-xb 
tes tgs 
I m, = 0 , 0 5 9 . ~ v f . k $ ~ ~ I  ;xm".-mg = h m - h 0 + 2 ~  
m, ' S Xm - Xb 
(a 1 0 proviclonal) 
Coeficient d'abrigament: Ka H; = H; (Hi= alqada incident) Ho 0,1276. Tan 
Ka 0,3 + FP = 1 Si Ka varia entre 0,3 i 0.6 
F p  = cp(mp,m+K3+ Ka o,6 , [ FP = 4 8 5  + 0.15 4 aplicar un factor de reajusi 
Fp 1 2  m~ ] que varia entre $ i  I 











3. Basculaments frontals 
3.1. Plantejament 
Un dels temes que recentment ha 
centrat I'atenció de múltiples in- 
vestigacions és el dels bascula- 
ments frontals. Des d'un punt de 
vista tebric, ja fa anys que tothom 
té en compte el procés de reajus- 
tament del perfil a diferents situa; 
cions, com ara el perfil en ESGLAO 
o perfil en BARRA. 
El quadre seguent indica les re- 
lacions que són admeses general- 
ment entre els diferents tipus d'ac- 
ció (onatge, clima) i de resposta 
(tipicitat del procés, tipicitat de 
perfil). 
Tradicionalment, aquest procés 
ha estat atribuit fonamentalment 
a les diferencies de capalcament 
de I'onatge (HIL), perb recentment 
hi ha qui ha cridat I'atenció sobre 
la importincia de la sobreelevació. 
Així, Kriebel i Dean, 1985, afirmen: 
((Llefecte de la sobreelevació in- 
dui'da per I'onatge durant el tempo- 
ral sobre la recessió de la berma (o 
de I'erosió volumetrica) és molt 
més grossa que la de I'altura de 
I'onada durant els primers estadis 
de resposta, els quals correspo- 
nen a les durades típiques dels 
temporalsa. 
Van de Graaf, 1986, estableix, 
encara amb més emfasi, la taula 
seguent sobre la contribució dels 
diferents parimetres en la variació 






Altura d'onada 0,9 
Mida de les 
partícules 7,3 
Perfil inicial 1,3 
Durada de la 
situació 0 8  
Puntes de 
sobrevent 0,O 
Ajust del calcul 5,O 
I tot seguit manifesta: 
... ((a causa de la relació que exis- 
teix entre la sobreelevació maxima 
i I'altura d'ona significant, el valor 
de 0,9% de la taula només repre- 
senta I'efecte de uHS=0,6 m. (Si 
OH, igualés a O, obtindríem una 
contribució del O%!))). 
El signe d'admiració és de 
I'autor, i no pas meu, el qual fa re- 
ferencia a I'analisi probabilística 
dels diferents parametres, en la 
qual es determina la desviació es- 
tandard respecte al valor mitja i 
s'obté el valor de 0,6 m per I'altu- 
ra d'onada, sigui quin sigui el valor 
de la sobreelevació. La seva admi- 
ració es produeix quan veu que la 
hipbtesi de u=O implica una con- 
tribució nulla de I'altura de I'onada. 
3.2. Comprovació del model 
C. Garau 
Aquest resultat obtingut per Krie- 
bel i Dean i que sorpren a Van de 
Graaf, és absolutament coherent 
amb el model de la figura 1. La fi- 
gura 2 representa el resultat d'una 
sobreelevació excepcional i cal 
destacar-hi que: 
a) L'increment de sobreelevació 
(Av) implica una modificació dels 
trams RN i NP de la figura 1, que a 
la llarga (hipbtesi de sobreelevació 
indefinida i no eventual) conduiria 
a un perfil identic al primitiu, amb 
el tram superior desplacat sobre la 
recta PM de pendent ms. D'aques- 
ta manera, el retrocés potencial a 
llarg termini seria: 
b) Perque aixb fos possible, caldria 
que tota la sorra del paral.lelogram 
N" N Q P fos desplacada, ja cap 
I'extradós de la platja o bé al mar 
endins. Aixb significa un llarg pro- 
cés de reajustament, amb la inter- 
venció de més mecanismes com 
poden ésser el transport eblic i el 
transport longitudinal, que s'esca- 
pen de la simplificació bidimen- 
sional. 
d'onatge de clima 
SWELL ESTIU 
HIVERN 
c) Hi ha d'haver perb, una respos- 
ta immediata a I'acció frontal, ja 
que I'increment de sobreelevació 
implica que I'onada residual que 
arriba a la riba sigui superior a I'ad- 
missible [Hr (x) > Hrmax (D50, T)] i 
aixa produeix una modificació de 
I'entorn de la riba, de manera que 
la sorra del paral.lelogram de retro- 
cés QBAN es diposita formant la 
barra QPDC i en resulta un retrocés 
inicial BQ relativament rapid, com 
ho són tots els relacionats amb 
I'entorn de la riba. 
d) Cal adonar-se que I'increment 
d'altura de I'onada, si no anés 
acompanyat d'un increment de la 
sobreelevació normal, només pro- 
duiria modificacions a la zona de 
ruptura, el temps de relaxació de 
la qual és molt llarg respecte al que 
correspon al reajustament de I'en- 
torn del baterell del mar. El procés 
de ruptura absorbeix I'increment 
d'altura de I'onada, de manera que 
Hr amb prou feines es modifica a 
curt termini (fins que no s'hagin 
produi't els reajustaments del per- 
fil a la zona de ruptura). 
e) Els raonaments anteriors (c) i (d) 
confirmen la idea d'un retrocés ini- 
cial rapida consequ6ncia de la so- 
breelevació, que atenyeri el límit 
BQ mentre els efectes de modifica- 
ció de la zona D M no es facin sen- 
sibles. Concorda amb el que Krie- 
bel i Dean, 1985, suggereixen 
quan parlen dels ((primers estadis 
de resposta)). 
f) Si admetem que I'irea SQPDC 
ha de guardar una relació constant 
amb I'irea SQPPnP; que és el pa- 
ral.lelogram definit per A? com a 
altura i el retrocés potencial P'Q 
com,a base, podrem contrastar el 
valor de la constant K partint de les 
dades de Van de Graaf, 1986, pre- 
sos de F? Vellinga, segons els quals 
Tipus Tipus 
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7 = sobreelevaci6 tlpica de la platja, determinant 
del perfil mitjh. 
A 7 - sobreelevacid eventual, determinant dels 
basculamants frontals. 
Retroces potencial a llarg termini. . . PIQ = - 
m; 196 
Reiroces inicial . . . . . . . . . . . . . . . . . BQ (So, = S,, = K. P'Q. Aq) 
( K- 0.45 segons dades de P. Vell~npa. Veure Van de Graaf C.E. Febr 86) Figura 2 
Efecte de I'increment de sobreelevaci6 
segons el perfil C.Garau. 1986 
el retrocés BQ=AN, per a Av=5,25 
m, i una altura de dunes de hb =15 
metres, adquireix els valors de la 
2a. columna del quadre següent 
per a diametres diferents: 
La segona columna, tal com 
deiem, correspon a les dades de 
retrocessos de Van de Graaf-i? Ve- 
Ilinga; la columna 3a. ens dóna 
I'erosió corresponent per a hb = 15 
m; les columnes 4a. i 5a. correspo- 
nen a I'aplicació del model de la 
figura 1 a les platges holandeses 
a les quals hi ha admes que 
FP =1,15 a causa de la suavitat de 
la plataforma i que T=15 seg; 
H=7,6 m; k,=l; la columna 6a. 
ens dóna el valor de P'Q per a 
A7=5,25 segons el que ha estat 
dit en (a); la columna 7a. ens dóna 
la superfície del paral.lelogram 
SQPP"P1; finalment la columna 8a. 
ens dóna el valor de K com a rela- 
ció entre les dades de les colum- 
nes 3a. i 4a. 
Per tot plegat pervenim a la con- 
clusió que les dades de Van de 
Graaf-i? Vellinga suggereixen la 
confirmació de la hip6tesi sobre la 
constancia de K i arribem a I'esti- 
mació de K=0,45. 
3.3. Conclusió 
Tot el que ha estat exposat ante- 
riorment es pot interpretar de di- 
verses maneres: 
a) El model de perfil esquematic 
general confirma els resultats de 
Kriebel i Dean, i? Vellinga i Van de 
Graaf, que fan ressaltar la trascen- 
dencia de la sobreelevació. El canvi 
brusc i fort de pendent entre les 
zones de ruptura i de reflexió del 
model, explica el procés a la llum 
de la figura 2. 
b) El resultats de Kriebel i Dean, i? 
Vellinga i Van de Graaf confirmen 
la bondat del model C. Garau. 
c) Establert el factor K, la figura 2 
i el quadre poden ser fets servir de 
forma inversa, determinant per 
uns altres valors de An, D50, FP, 
Ka, els retrocessos possibles. 
d) És important distingir el con- 
cepte de sobreelevació típica n, 
corresponent al perfil mitja, del 
concepte eventual de sobreeleva- 
ció A7 (A7 correspon al concepte 
anglosaxó destormsurge), el qual 
determinar2 els basculaments 
frontals eventuals o estacionals. 
D5o Retrocés Secció mi  U s  P'Q P'Qx An 
(m) erosionada (m) (m2) I 
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4. Comentaris 
4.1. Valoració del basculament 
frontal en un tram de la platja del 
delta del Llobregat 
Ara aplicarem el que hem dit a Si ara tenim en compte que les cions extremes de pressió atmos- 
I'apartat 3,3,c al cas concret de les variacions A? que poden produir fkrica, que poden oscil.lar entre 
platges del delta del Llobregat. En els basculaments frontals en el t0 .45 m i -0,25 m, entrem amb 
primer Iloc, tenim el següent per- Mediterrani són fonamentalment diversos valors de A? i obtenim el 
fil per a Ts12 s, H4=5,98 m, Fp=l, les determinades per les situa- quadre següent: 
Ka=1: 
D50 ho rl hm ms mA x6 x'b Xrn 
(mrn) (m) (m) (m) (m) (m) (m) 
0,264 1,77 0,73 13,2 0,072 0,01174 0,0115 24,6 4,4 1.126,O 
D50 An P'Q P'Qx An K hb Basculament 
(mm) (m) (rn) (m2) (m) relatiu mix. 
(m) 
0,264 0,7 50,3 35,2 0,45 2,16 7,7 
0,264 0,6 43,l 25,9 0,45 2,16 5,7 
0,264 0,s 35,9 18,O 0,45 2,16 3,9 
0,264 0,4 28,7 11,5 0,45 2,16 23 
0,264 03 21,5 6,5 0,45 2,16 1,4 
0,264 02 14,4 23 0,45 2,16 0,6 
0,264 0, 1 72 0,7 0,45 2,16 02 
(h. = 2 h. - 2v); 
Segons una anilisi recent de da- 
des d'evolució de la platja de Cas- 
telldefels, el basculament relatiu 
entre les posicions més avanqades 
i més endarrerides, que es poden 
atribuir a I'efecte frontal reversible, 
és inferior als 8 m. Veiem doncs 
que els basculaments frontals (Ax) 
de les platges del delta del Llobre- 
gat poden ser explicats facilment 
per les variacions de nivell, i que 
aquestes es limiten a uns 0,7 me- 
tres, valor que inclou els canvis de 
pressió i les diferhncies d'entumi- 
ment del temporal. 
4.2. Descripció intuitiva 
de la naturalesa 
El model descrit pretén de ser una 
descripció correcta, encara,que 
simplificada, de la natura. Es el 
fruit d'una llarga i pacient observa- 
ció de les platges, il.lustrada per 
una lectura continuada dels resul- 
tats de la investigació de laboratori 
i de la descripció tebrica i matema- 
tica dels mecanismes de interac- 
ció entre I'onatge i les sorres li- 
torals. 
El resultat final és molt simple si 
el comparem amb I'enorme com- 
plexitat del tema, i a més a més, 
permet una visió intuitiva de la im- 
portimcia relativa dels diferents pa- 
rimetres. A tall d'exemple, assen- 
yalem les següents valoracions 
qualitatives: 
a) El pendent de la zona de ruptu- 
ra (m;) depkn fonamentalment de 
les dimensions del sediment, a tra- 
vés de la seva velocitat de caiguda 
(Vf). En segon Iloc, hi intervé 
I'efecte de regularització de I'onat- 
ge en recórrer la plataforma de su- 
port (Fp) i I'abrigament, la refrac- 
ció i la difracció en els obstacles 
propers (Ka). 
b) El pendent de la zona de refle- 
xió (tg6) depkn fonamentalment de 
la mida del sediment i és governat 
pel talús intermedi entre la ruptu- 
ra i la reflexió (Irribarren) de I'ona- 
da residual (Hr). Per aixb depkn en 
segon lloc del període (T,). 
c) La diferhncia entre m, i m; 
(ccconcavitats) és determinada per 
la profunditat del punt P, que dephn 
de ho i de la sobreelevació típica 
(q) .  Com més grosses siguin les di- 
mensions del sediment, més gran 
sera la profunditat del punt P i més 
petita la d' M, i per tant, més gran 
sera la ((concavitat)) del perfil. Igual- 
ment, la reducció de hm, i la con- 
següent més gran concavitat, tam- 
bé es relaciona en gran mesura 
amb un abrigament més gran (dis- 
minució de Ka). 
d) Adonem-nos que ['anterior afir- 
mació implica una discontinui'tat 
del model físic, irreproduible en el 
laboratori, o almenys mai no repro- 
dui'da intencionadament fins ara. 
e) La profunditat de L, T, S, (hm) 
dephn essencialment del període 
(si més no per a D50 6 mm) i en 
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segon terme depkn del coeficient 
d'abrigament. La influkncia de la 
dimensió del sediment és petita. 
f) La cota de la berma (ho) depen 
essencialment de la mida del sedi- 
ment. En segon lloc, depkn del pe- 
ríode, i també del coeficient d'abri- 
gament. Aquest darrer, relacionat, 
és clar, amb I'altura de I'onada 
d'abordatge, influeix a causa de la 
sobreelevació indui'da per la seva 
ruptura. 
g) Malgrat que el clima. marítim 
ens és definit per dues variables, 
Ts i H, el procés de generació de 
I'onatge implica una certa relació 
entre totes dues. En el model, par- 
tim de la hipbtesi que aquesta re- 
lació és la d'lribarren, en quk el fac- 
tor Ka és una mesura de la 
desviació del clima cpncret res- 
pecte la dita hipbtesi. Es a dir, aquí 
Ka recull els efectes de difracció i 
de refracció i tambe la desviació 
del clima marítim respecte a la re- 
lació d'lribarren (Hs =0,12776, 
~ , 3 ' ~  
h) El factor F,representa els efec- 
tes reguladors (bidimensionals i tri- 
dimensionals) que la plataforma de 
suport (m,) produeix sobre el cli- 
ma maritim. Val a dir que aquesta 
plataforma s'estén des de la pro- 
funditat Hm a la 2 hm (o bé la dis- 
tancia Xm a la 2 ~ m )  aproximada- 
ment, zona que podem anomenar 
de prerruptura. Aquest concepte 
de prerruptura es refereix, evident- 
ment, als onatges maxims, per6 
aquestes situacions són transcen- 
dentals per a determinar el pen- 
dent típic de la zona de ruptura 
(m,). El factor FP sers una mesura 
de la capacitat dels fons de pre- 
rruptura per a regular I'estat del 
mar i consumir puntes d'energia 
de I'onatge (aspecte bidimensio- 
nal) i també de la seva capacitat de 
limitació de la component obliqua 
de I'onatge (aspecte tridimensio- 
nal) no avaluable mitjan~ant Ka, 
Cal tenir en compte que Ka només 
avalua la refracció pel seu efecte 
reductor de I'altura d'onada. Dient- 
ho d'una altra manera, I'aspecte 
tridimensional d'Fp correspon 
amb el fet que, a fi de mantenir la 
invariancia de la capacitat de trans- 
port longitudinal al llarg de la plat- 
ja, si m, varia, m cal que tambe va- 
rii'en sentit contrari, tambe al llarg 
de la platja. 
i) El model tambe pot ser vist com 
a perfil d'equilibri, suposada I'ac- 
ció indefinida d'un onatge (H, T). A 
tall d'exemple, podem observar 
que el creixement de I'altura de 
I'onada, respecte d'una situació 
previa d'equilibri frontal, actua en 
els processos immediats a la riba 
(de temps de relaxació rapid) mit- 
janqant I'increment de la sobreele- 
vació. El creixement d'H (i el con- 
següent augment de Ka) produeix 
['augment de ho, mentre que la re- 
muntada (R= 2,4, H,= 2,4x0,916 
xVf, T) quasi no varia i per tant 
As = Aho. Aquest mecanisme té 
importancia per a D50 < 0,5 mm, 
que són les mides més freqüents 
a les platges naturals. En aquests 
casos, cal tenir present la diferkn- 
cia entre 6 i 6' (C. Garau, 1984). 
4.3. Comentari final 
El model que hem descrit hauria 
de ser sotmes a contrast amb la 
naturalesa i amb el laboratori, a f i  
de comprovar-ne I'eficiencia i 
reajustar-ne els coeficients de les 
formulacions matematiques, ja 
que n'hi ha molts d'obtinguts per 
mktodes indirectes. Els assaigs els 
podria escometre el Laboratori de 
Ports Ramon lribarren i el contrast 
amb la realitat consistiria en un se- 
guit d'estudis del perfil de platges 
mediterrinies amb caracteristi- 
ques diferentes, tan pel que fa al 
material sedimentari com amb re- 
ferkncia als condicionants topo- 
grafics que determinen els factors 
FP i Ka. 
Des d'aquestes pagines em per- 
meto de proposar-ne la realització 
perquk crec que aixb significaria 
un notable assoliment de I'Engi- 




(1) La complexitat dels mecanismes 
d'equilibri i del perfil faria molt prolixa 
I'aportació de les definicions dels dife- 
rents parametres i variables emprats, 
aconsellant la lectura de I'article reite- 
radament esmentat (R, de O, P, desem- 
bre 1984, ps. 943-960). El concepte 
d'altura d'ona residual es refereix ge- 
neralment a una característica de la 
sorra en funció del període d'onatge 
(H, =0,916, Vf, T) i correspon a un valor 
mixim, suposada situació d'equilibri. 
Amb un caracter més ampli correspon 
a I'altura d'ona instantinia que es re- 
flecteix a la vora, després d'haver ce- 
ditpart dela seva energia en el procés 
de trencament sobre un determinat 
tram de la platja submergida. 
(2) Aquest article exposa I'ajust correc- 
te de I'expressió R=2,4 H, essent R la 
remuntada de I'ona residual sobre el ta- 
lús de reflexió a la vora. Ha estat com- 
provat que les dades de laboratori de 
Gourlay confirmen aquesta relació, ja 
que Zc=R (puix que la sobreelevació a 
la zona de trencament dels seus as- 
saigs és menyspreable) i, per tant, els 
valors Z,=0,116 m (figura 3,2,c) i 
H, =0,047 m (Zc-ijm =0,116-0,069) 
concorden sensiblement (R. de O!, ps. 
950-951). 
(3) No hem de confondre el concepte 
i jm de Gourlay amb el de sobreelevació 
(7 o també Sb). Gourlay es refereix a la 
remuntada del nivell mitja pel procés de 
reflexió a la vora, mentre que la sobree- 
levació representa una variació del ni- 
vell del mar en qu6 es produeix aques- 
ta reflexió, respecte al nivell normal. La 
sobreelevació es pot referir a I'efecte in- 
dui't pel trencament de I'onatge, a les 
variacions de pressió o a la suma de 
tots dos i d'altres efectes (marea, 
vent...). 
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